Uwarunkowania zastosowania systemow nadzoru
i diaghostyki w systemach
sterowania i telekomunikacji



Wspotczesne systemy SRKit

Poprawne funkcjonowanie Systemow SRKIt uzaleznione jest od:

Niezawodnosci poszczegolnych czesci sktadowych tworzacych system;
Wewnetrznej struktury niezawodnosciowej;
Przyjetych do realizacji strategii eksploatacji;

Zaktocen oddziatywujacych na procesy eksploatac;ji.

Komponenty cyfrowe i mikroprocesorowe SRKit sg szczegdlnie podatne sg na

zaktocenia generowane przez pojazdy trakcyjne i infrastrukture kolejowa.



Niezawodnosc i bezpieczenstwo srk

Systemy srk muszg bycC bezpieczne i niezawodne. Zarzgdzanie niezawodnoscig opisujg hormy

PN-RN 60300, wymagania niezawodnosci i bezpieczenstwa zas normy PN-EN 50126, 50128,

50129:2007 i 50129:2011.

System bezpieczny musi stosowac sie do dwoch podstawowych zasad:

e Zasady fail-safe (Urzadzenia mogg przechodzi¢ do stanu zawodnosci sprawnosci, ale nie do
zawodnosci bezpieczenstwa);

* Wymogu integralnosci bezpieczenstwa SIL 4 - wynikajgce z niezawodnosci catego uktadu
prawdopodobienstwo wystgpienia niebezpiecznego uszkodzenia byto mniejsze od

wspotczynnika tolerowanego, tj. 1078 (10E-8).



Miary niezawodnosci w systemach srk

Waznym parametrem branym pod uwage w analizach niezawodnosci s3 opdznienia w ruchu
powodowane przez opoznienia.
Wymagania niezawodnosci i bezpieczenstwa ERTMS przyjmujg, ze pociag jest opdzniony jezeli

opoznienie przekracza 1 minute na catej dtugosci trasy pociggu.

Prawdopodobienstwo opdznienia pociggu z powodu awarii na sygnalizatorze swietlnym
wynosi okoto setnej czesci procenta (Po = 0,011) na catej dtugosci trasy pociagu z

uwzglednieniem przejazdu przez wszystkie sygnalizatory swietlne na takiej trasie.



Parametry niezawodnosci

Podstawowych parametry

niezawodnosci to m.in.:

 Prawdopodobienstwo dziatania;

* Intensywnosc¢ uszkodzen;

* Oczekiwany sredni czas pomiedzy
uszkodzeniami;

e Sredniczas napraw.

Parametry niezawodnosciowe:

MTTF - S$redniczas do uszkodzenia — dla systeméw nieodnawialnych;
MDTF - S$redni dystans do uszkodzenia — dla systemow nieodnawialnych;

MTBF - $redni czas pomiedzy uszkodzeniami —dla systemow odnawialnych;
MDBF - S$redni dystans pomiedzy uszkodzeniami — dla systemdw odnawialnych.

Ocena typu awarii oraz MTBF — niezawodnos¢

. MTBF (w
Kategoria . Efekt w
Typ awarii systemu eksploatacii goﬂlzI;, I'I(?T::aCh

. . Eksploatacja

Awaria krytycznego Eksploatacja

elementu funkcjonalnego awaryjna 1

Awaria niekrytycznego Eksploatacja

Drugorzedna elementu funkcjonalnego awaryjna 2
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Parametry niezawodnosci systemu w zaleznosci od
podziatu na systemy odnawialne i nieodnawialne oraz

ocene typu awarii.



Diagnostyka techniczna urzadzen

Diagnostyka techniczna jest niezbedna, aby urzgdzenia znajdowaty sie w stanie statej
zdatnosci do uzycia. Przeprowadzenie diagnozowania polega na ocenie symptomow poprzez:
 Monitorowanie sposobem ciggtym lub okresowym parametrow proceséw roboczych;

* Ocene jakosciowag wytworzonego produktu lub efektu dziatania;

* Obserwowanie parametrow w procesach resztkowych.
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Zadania i czynnosci diagnostyki technicznej

Zadania diagnostyki technicznej

Badanie, identyfikacja, klasyfikacja Opracowywanie metod badania i Wystawianie decyzji diagnostycznej o
uszkodzen, ktore rozwijajg sie wraz z selekcjonowania symptomow stanie urzadzenia oraz zalecen
symptomami diagnostycznych profilaktycznych

Etapy czynnosci diagnostycznych

Zlokalizowanie i odseparowanie Prognozowanie przysztych

Kontrola stanu urzadzenia Ocena stanu urzadzenia . . :
powstatych uszkodzen standw urzadzenia

Dalsze procesy

: : : Genezowanie (odtwarzanie pracy Prognozowanie (okreslenie mozliwych
Diagnozowanie (aktualny stan urzgdzenia)

urzgdzenia) standw urzadzenia w przysztosci)




Diagnostyka urzadzen srk

Kryteria badan diagnostycznych urzgdzen

Zakres merytoryczny instrukcji le-7

srk okreslane sg m.in. przez:

 Dokumentacje Techniczno-Ruchowa
urzadzen srk (DTR);

* Wytyczne techniczne budowy
urzadzen srk — Instrukcja le-4;

* Wytyczne odbioru technicznego oraz

przekazywania do eksploatac;ji

urzadzen srk — Instrukcja le-12;

* Instrukcje le-7.



Zdalna diagnostyka urzgdzen srk

Zdalna diagnostyka wykorzystywana jest w Centrach Utrzymania i Diagnostyki (CUiD),

umieszczonych w Lokalnych Centrach Sterowania (LCS).

Centrum Diagnostyczne

Konfiguracja Systemu DiagnostyKi

Lokalne Centrum
Sterowania

Terminal 1 Zdalnej typu SDZ-2 wdrozonego

=53

przez Bombardier Transportation

Polska




Rozwigzanie UTH w Radomiu

Projekt ,,System gromadzenia danych eksploatacyjnych i analizy niezawodnosci

bezpieczenstwa uktadow automatyki kolejowej” podejmuje problemy badawcze:

 Opracowania metody efektywnego wykorzystania wynikow badan diagnostycznych;

 Opracowania metody rozwigzywania probleméw decyzyjnych w procesie eksploatacji poprzez
zaproponowanie procedur wspomagajacych podejmowanie decyzji;

* Analizy procesow realizowanych w systemie eksploatacji, w tym okreslenie rozktadéw prawdopodobienstw
np. dla czasow poprawnej pracy;

* Modelowania dziatan i procesow realizowanych w systemie eksploatacji z wykorzystaniem adekwatnych do

tych celow metod;

 Opracowania modelu procesu eksploatacji urzgdzen srk jako sekwencji zdarzen i dziatan powodujacych

zmiane ich stanu technicznego.



SADEK: System Analizy Danych
Eksploatacyjnych w automatyce Kolejowej

i podsystemow srk
z odcinkow lub weztow

SADEK to jednolita
platforma programowa
dla potrzeb
utrzymaniowych PKP
PLK, obejmujgca




SADEK: specyfikacja systemu i dane

Import XLS

Internet (ksigzka E 1758 )

Baza zdarzen

Automatycznie

Baza statystyczna

Pakiet R

System ekspertowy

Zdalny dostep

Microsoft SQL 2012 + Microsoft Windows

Server 2012R2




SADEK: Modele badan niezawodnosciowych

|




SADEK: Stan techniczny badanych urzadzen
systemow srk

Stan techniczny badanych urzgdzen srk zostat okreslony na podstawie zbioru

charakterystycznych dla nich cech. Zatozono, ze dane uszkodzenia generujg okreslone cechy.

Rownoczesnie, stany urzgdzen reprezentowane sg przez nadmiarowg liczbe cech.

Niezbedne jest wyodrebnienie reprezentatywnych, kluczowych cech. Zostato to osiggniete na

dwa sposoby:

e Za pomocg metody bazujgcej na modelu niezawodnosciowym symulacyjnym dla
poszczegodlnych urzadzen srk;

e Za pomocg metody wyodrebniajgcej cechy na podstawie danych z rzeczywistych urzadzen

srk, klasyfikowanych modelem SVM (Support Vector Machine).



SADEK: Modelowanie i symulacje

Dane eksploatacyjne zostaty przeanalizowanie statystycznie:

* Okreslono dla kazdego z dostepnych podsysteméw odpowiadajgce im rozktady gestosci
prawdopodobienistwa dla czasow poprawnej pracy oraz czasOw naprawy;

 Parametry rozktadow dla kazdego z podsystemow okreslano za pomocg metody
najwiekszej wiarygodnosci (Maximum Likehood);

* Przeprowadzono testy zgodnosci dla parametrow rozktadow za pomoca metody
Kotmogorowa-Smirnowa oraz Andersona-Darlinga;

 Wytworzono regut wnioskowania na potrzeby systemu ekspertowego;

* System ekspertowy przetestowany zostat za pomoca zbioréw testowych.



SADEK: elektroniczna ksigzka E 1758




SADEK: korzysci z wdrozenia systemu

e Wzrost bezpieczenstwa eksploatowanych systemoéw srk;

e Uzyskanie jednorodnie usystematyzowanych informacji o przebiegu procesu ruchu kolejowego
z terenu catej sieci kolejowej;

e Umozliwienie ,zdalnej” kontroli dziatania i utrzymania urzgdzen srk oraz postepowania
personelu obstugi i utrzymania;

e Udostepnienie zebranych rzeczywistych danych eksploatacyjnych o urzagdzeniach sterowania
ruchem kolejowym na posterunku ruchu dla systemu SADEK.

e Ulepszony czas dostepu do informacji z posterunkow ruchu;
e Szybsza reakcji z poziomu zarzadczego na wystepujgce stany zagrozenia;

e Budowanie alternatywnych rozwigzan dla ruchu kolejowego w przypadku wystepujgcych
zaktocen;

e Efektywniejsze wykorzystanie istniejgcych zasobow technicznych i informacyjnych w PKP
Polskie Linie Kolejowe S.A.




Dziekujemy za uwage



